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REZUMAT. Lucrarea face o descriere a particulelor nanomagnetice și prezintă aplicațiile acestor materiale în 
practică. O parte din materialele descrise au fost realizate în urma cercetărilor efectuate în cadrul INCDIE 

ICPE-CA în colaborare cu alte instituții din România. Studiul proprietăţilor magnetice ale nanomaterialelor este 
foarte important pentru progresul nanoştiinţei şi nanotehnologiei, în special datorită faptului că proprietăţile 

magnetice la scară nano diferă de cele în stare bulk. Sunt prezentate sursele de magnetism și parametrii 
magnetici ai materialelor analizate, cu nivelele lor energetice și performanțele magnetice 

Cuvinte cheie: particule nanomagnetice, magneți, nanopulberi, generator de câmp, ecrane electromagnetice, 
microfire  

ABSTRACT. The paper presents a description of nanomagnetic particles and their applications in practice. 

Some of the materials described were made following various researches carried out within INCDIE ICPE-CA in 
collaboration with other institutions from Romania. The study of the magnetic properties of nanomaterials is 

very important for the advancement of nanoscience and nanotechnology, especially because the magnetic 
properties at nanoscale level differ from the bulk ones. The magnetic sources and the magnetic parameters of 

the analyzed materials, with their energy levels and magnetic performances are presented. 

Keywords: nanomagnetic particles, magnets, nanopowders, field generator, electromagnetic shields, 

electromagnetic shield, microwires. 

1. INTRODUCERE 

Nanoparticulele magnetice au reprezentat din ce 
în ce mai mult obiectul cercetărilor începând cu anii 
50. Aria lor largă de aplicabilitate se întinde de la 
medii de înregistrare magnetică şi magnetism 
permanent, până la aplicaţii biomedicale [1, 2]. 
Datorită dezvoltării unor tehnici noi de preparare, 
nanoparticulele magnetice cu dimensiuni mai mici 
de 10 nm, cu distribuţii înguste de mărimi şi diferite 
compoziţii pot fi fabricate printr-o varietate de 
metode.  

Particulele magnetice cu dimensiuni nanometrice 

prezintă noi proprietăţi interesante care pot fi atribuite 

fie proprietăţilor extrinseci ale particulelor individuale, 

precum dimensiunea finită, fie efectelor de suprafaţă şi 

cuplarii între particule.Înţelegerea fundamentală a 

proprietăţilor chimice, elecrtrice, optice şi magnetice a 

nanomaterialelor a avut o importanţă deosebită în 

ultimele două decenii [1, 2, 3].  

Nanoparticulele magnetice reprezintă o clasă 

specifică de nanomateriale, compuse din cel puţin un 

element magnetic. Aceste materiale pot fi folosite 

sub o varietate de forme: în soluţie ca ferofluide 

pentru boxe audio [2, 3], ca agregate de particule în 

medii de stocare magnetice [4-9], ca particule 

funcţionalizate pentru aplicaţii in biosenzoristică 

[10-18], sub forma de pulberi compacte pentru 

producerea, condiţionarea şi convesia energiei [2, 3], 

în aplicaţii medicale ce includ livrarea (magnetică) 

ţintită de medicamente [19-24] şi agenţi de contrast 

în imagistica prin rezonanţă magnetic [25-29].  

Studiul proprietăţilor magnetice ale nanomate-

rialelor este foarte important pentru progresul 

nanoştiinţei şi nanotehnologiei, in special datorită 

faptului că proprietăţile magnetice la scară nano 

diferă de cele în stare bulk. În funcţie de compor-

tarea într-un câmp magnetic aplicat, materialele se 

împart în: diamagnetice, paramagnetice, feromagne-

tice, ferimagnetice şi antiferomagnetice. 
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În fiecare atom, fiecare electron posedă o formă 
intrinsecă de moment unghiular, de spin, care este 
echivalent cu puterea câmplului magnetic (momen-
tul magnetic) al acelui electron. Electronii unui atom 
sunt distribuiţi pe anumite nivele energetice în 
ordine succesivă, şi conform principiului excluziunii 
al lui Pauli, fiecare orbital poate fi ocupat doar de 
maxim doi electroni cu aceeaşi stare energetică, de 
spin opus. Cealaltă sursă de magnetism este dată de 
mişcarea orbitală a electronului nepereche în jurul 
nucleului. Momentul magnetic al fiecărei perechi de 
electroni într-un nivel de energie are direcţie opusă 
şi, în consecinţă, atunci când un nivel de energie este 
completat, momentul magnetic net este zero. La 
marea majoritate a elementelor, electronul nepereche 
se află în stratul de valenţă şi poate interacţiona cu 
electronii de valenţă ai atomilor vecini, ducând la 
anularea momentului magnetic în material. Totuşi 
anumite elemente precum cobaltul şi fierul au un 
nivel energetic intern care nu este completat, astfel 
că fiecare atom metalic are un moment magnetic 
permanent egal ca putere cu numărul electronilor 
nepereche [2,30]. 

2.MATERIAL FERITIC Ni-Zn CU 
PIERDERI REDUSE CU APLICAŢII  
ÎN ELECTRONICĂ ŞI INDUSTRIA  

DE APĂRARE PENTRU FILTRE ŞI 
TRANSFORMATOARE DE BANDĂ 
LARGĂ 

Descriere: Materialul feritic Ni-Zn se prezintă 

sub formă de toruri cu dimensiunile de:  

– (200,5)x(100,5)x(30,5) mm cu aplicaţii 

pentru filtre; 

– (150,5)x(90,5)x(60,5) mm cu aplicaţii 

pentru ecrane şi transformatoare. 

Caracteristici:  

– Rezistivitatea electrică: 104xcm 

– Permeabilitatea iniţială: > 200 pentru cele cu 

aplicaţii în filtre şi < 200 pentru cele cu aplicaţii în 

transformatoare şi ecrane 

– Pierderi totale prin factorul relativ de pierderi 

tg/i: < 10-2 

– Factor de calitate: > 10 la frecvenţa de 1MHz 

pentru aplicaţii de filtre şi < 10 la frecvenţa de 

1MHz pentru cele cu aplicaţii în transformatoare şi 

ecrane 

– Câmp coercitiv: > 700 Oe 

– Inducţia la saturaţie: > 1600 Gs 

Avantaje: – Noile compoziţii de ferită Ni-Zn şi 

noul procedeu tehnologic de realizare duce la 

creşterea performanţelor magnetice, permeabilitate, 

inducţie de saturaţie, pierderi reduse la frecvenţe de 

ordinul MHz. 

Aplicaţii: Materialul Feritic Ni-Zn cu pierderi 

reduse este utilizat pentru aplicaţii în electronică şi 

industria de apărare pentru filtre şi transformatoare. 

3. MAGNEŢI NANOCOMPOZIŢI  

PE BAZĂ DE PĂMÂNTURI RARE, 

MAGNETIC IZOTROPI 

Descriere: Materiale nanocompozite bifazice, 

constituite dintr-o fază cu anizotropie magnetică 

pronunţată (aşa-numita fază magnetic dură) şi o fază 

cu anizotropie magnetică redusă (aşa-numita faza 

magnetic moale), faze între care apare fenomenul de 

interacţie de schimb şi durificarea fazei magnetic 

moi. Efectul global interacţiei este o anizotropie 

magnetică mai mică a nanocompozitului rezultat, cu 

o creştere concomitentă a magnetizaţiei lui la saturaţie 

MS, deci şi a magnetizaţiei sale remanente Mr.  

Caracteristici:  

– inducţie remanentă: Br > 0,7 T; 

– coercivitate intrinsecă – HcJ > 500 kA/m; 

– raport Mr/MS: > 0,58  

Avantaje:  

– conţinut mai redus de pământuri rare, aşadar şi 

o rezistenţă la coroziune ridicată comparativ cu cea a 

magneţilor pe bază de pământuri rare, sinterizaţi sau 

aglomeraţi; 

– cost de producţie mai redus;  

– performanţe magnetice ridicate; 

– rezistenţă mecanică bună. 

Aplicaţii: circuite magnetice; maşini electrice si 

traductoare speciale. 

4. MAGNEŢI PERMANENŢI AlNiCo 

Descriere: magneţi permanenţi constituiţi în 

principal din combinaţii de aluminiu, nichel, cobalt 

şi fier, dar mai pot avea în compoziţie şi alte 

elemente: cupru, titan, niobiu. ICPE-CA produce 

magneţi permanenţi Alnico atât în varianta izotropă, 

cât şi anizotropă. Magneţii izotropi pot fi 

magnetizaţi în orice direcţie, în timp ce magneţii 

Alnico anizotropi se pot magnetiza într-o singură 

direcţie predefinită şi posedă perfomanţe magnetice 

mai ridicate. 

Caracteristici:  

– Inducţie remanentă Br,(T) – Magneţi anizotropi 

– 0,70 – 1,22, Magneţi izotropi – 37-86  – prin 

turnare; Magneţi izotropi – prin aglomerare; 

– Câmp coercitiv Hc,(kA/m) –Magneţi anizotropi – 

40 – 105, Magneţi izotropi – 0,50 – 0,65 – prin turnare; 

Magneţi izotropi – 79 – 87 – prin aglomerare; 
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– Produs energetic maxim (BH)max,(kJ/m3) – 

Magneţi anizotropi-13 – 56, Magneţi izotropi – 

0,02 – prin turnare; Magneţi izotropi – 0,02 prin 

aglomerare;  

– Coeficient de temperatură al Br (Br), (%/
oC)  – 

Magneţi anizotropi-0,02 Magneţi izotropi – 0,02 – 

prin turnare; Magneţi izotropi 0,02 prin aglomerare; 

– Coeficient de temperatură al HcJ(HcJ), (%/
oC)  

– Magneţi anizotropi-0,03+0,007,Magneţi izotropi – 

0,03+0,007 – prin turnare; Magneţi izotropi – 

0,03+0,007 – prin aglomerare; 

– Densitate, (g/cm3)  – Magneţi anizotropi-

7,1+7,3,Magneţi izotropi – 7,1..7,3 prin turnare; ; 

Magneţi izotropi – 5,5 – prin aglomerare; 

– Temperatură maximă de funcţionare Tmax, (
oC) 

– Magneţi anizotropi-500, Magneţi izotropi – 500 – 

prin turnare; Magneţi izotropi-80-prin aglomerare. 

– Dimensiune şi forme: diverse geometrii 

Avantaje: stabilitate termică ridicată; rezistenţă 

mecanică bună. 

Aplicaţii: maşini electrice, traductoare, diferite 

dispozitive de prindere,cuplaje, senzori, lagăre, 

aplicaţii militare şi aerospaţiale etc. 

5.MAGNEŢI PERMANENŢI 

AGLOMERAŢI PE BAZĂ DE NdFeB  

Descriere: magneţi permanenţi izotropi, realizaţi 

prin înglobarea pulberilor magnetice microcristaline 

de aliaj NdFeB în matrici polimerice. 

Caracteristici:  

– Inducţie remanentă, Br(T) – 0,48 .. 0,58 – prin 

injecţie, 0,60 … 0,65-prin compactare; 

– Câmp coercitiv HcB (kA/m) : 310 – 380 – prin 

injecţie, 400 – 445-prin compactare. 

 HcJ (kA/m) : > 635  – prin injecţie, 1035… 1350-

prin compactare; 

– Produs energetic maxim (BH)max (kJ/m3) 

39,8 ..55,70,12 – prin injecţie, > 63,7-prin compactare; 

– Coeficient de temperatură al Br (Br) (%/
oC) : – 

0,12 – prin injecţie, – 0,13 – prin compactare; 

– Coeficient de temperatură al HcJ(HcJ),(%/
oC): 

– 0,35 – prin injecţie, – 0,40  – prin compactare 

– Densitate,  (g/cm3): – 4,85-prin injecţie, 5,8..6  

– prin compactare; 

– Temperatură maximă de funcţionare, Tmax (
o
C) : 

140 – prin injecţie, 150  – prin compactare; 

– Liant: PA12 – prin injecţie, Epoxi – compactare 

Dimensiune şi forme: diverse geometrii 

Aplicaţii: maşini electrice şi traductoare speciale 

pentru micromotoare de c.a., fără perii. 

6.MAGNEŢI SINTERIZAŢI NdFeB CU 

STABILITATE RIDICATĂ  

Descriere: magneţi permanenţi izotropi sau 

anizotropi, realizaţi prin tehnici specifice metalurgiei 

pulberilor. 

Caracteristici: inducţie remanentă, Br: min. 1T; 

câmp coercitiv intrinsec HcJ: min. 1750 kA/m; produs 

energetic maxim (BH)max: min.175 kJ/m3; temperatura 

maximă de functionare: 150..200oC; coeficient de 

temperatură al Br în domeniul 20.. 100oC: – 0,1 %/oC; 

coeficient de temperatură al HcJ in domeniul 20.. 

100oC: – 0,55 %/oC; densitate: min. 7,5 g/cm3. 

Aplicaţii: circuite magnetice pentru motoare, 

traductoare, separatoare magnetice, cuplaje magne-

tice pentru pompe, dispozitive pentru tratarea 

magnetică a fluidelor etc. 

7. NANOPULBERI FeCo IZOLATE 

ELECTRIC 

Descriere: realizate prin sinteză chimică, pornind 

de la săruri de Fe, Co şi Al. 

Caracteristici: magnetizaţie specifică la saturaţie: 

100....200 emu/g; cîmp coercitiv – 14,35 kA/m; 

rezistivitate electrică după sinterizare de ordinul a 

10
14
·m. 

Avantaje:  

– magnetizaţie la saturaţie crescută datorită 

particulelor de compus FeCo; 

– rezistivitate electrică îmbunătăţită datorită 

prezenţei stratului de Al2O3; 

– scăderea pierderilor magnetice; 

– îmbunătăţirea rezistenţei mecanice pentru 

piesele masive realizate din aceste nanopulberi, 

comparativ cu aliajele Fe-Si disponibile actual, 

utilizate sub foma tolelor metalice ştanţate pentru 

construcţia miezurilor magnetice. 
 

 
 

Fig. 1. Curbe de histerezis ale nanopulberilor FeCo/Al2O3 cu 

diferite rapoarte molare Al/Fe+Co. 
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Aplicaţii: miezuri rotorice sinterizate pentru 
maşinile electrice cu viteză mare de rotaţie; înlocuirea 
altor materiale magnetic moi în convertoare de putere, 
antene cu microunde, dispozitive de tip rectenna,piese 
electronice din ferită pentru frecvenţe înalte, cum ar fi 
inductoare, bobine, senzori, miezuri de diferite forme 
pentru transformatoare, circuite hibride, transforma-
toare planare, telecomunicaţii, calculatoare. 

8. CILINDRU HALLBACH-GENERATOR 

DE CÂMP MAGNETIC ROTAŢIONAL 
ŞI OMOGEN 

Descriere: Cilindrul Hallbach este un generator 
de câmp magnetic rotaţional şi omogen utilizat la 
sistemele de măsurare a proprietăţilor magnetice ale 
materialelor. Ansamblul este format din doi cilindri 
A şi B dispuşi concentric cu magneţi permanenţi 1 si 2. 

Caracteristici: Pentru omogenizarea câmpului 
magnetic cu o variaţie mai mică de 5% se realizează 
un cilindru A2 cu secţiune diferită, astfel că la 
rotirea celor doi cilindri A şi B în sensuri opuse se 
obţin valori ale câmpului magnetic de la 0,05 T până 
la 1 T cu omogenitate de 96 %  – 97 % în interiorul 
cilindrului A2. 

 

 
 

Fig. 2. Cilindrul Hallbach. 
 

Avantaje: costuri de fabricaţie scăzute; reducerea 
consumului de energie pentru producere de câmpuri 
magnetice uniforme. 

Aplicaţii: sistemele de măsurare a proprietăţilor 
magnetice ale materialelor. 

9. CONDUCTOR ELECTRIC AERIAN 
AUTOPROTECTOR LA DEPUNERILE 

DE CHICIURĂ ŞI GHEAŢĂ PENTRU 
LINIILE DE ÎNALTĂ TENSIUNE  

Descriere: Asigură autoprotecţia la depunerile de 
chiciură/ gheaţă pe liniile aeriene de transport de 
energie electrică.  

Caracteristici: 220  – 400 kV; numărul de fire cu 

proprietăţi de autoprotecţie este dimensionat în 

funcţie de cablul utilizat. 

Avantaje: Comutaţia da/nu pentru aportul caloric 

suplimentar care asigură nedepunerea de chiciură/ 

gheaţă este realizată de modificarea prestabilită şi 

reversibilă a unor proprietăţi termosensibile ale 

aliajului multifuncţional funcţie de temperatura 

ambientală, acest aport caloric suplimentar crescând 

progresiv cu scăderea temperaturii; la temperaturi 

ambientale pozitive nu se produce un aport 

termic/caloric suplimentar; are aceleaşi caracteristici 

constructive şi de exploatare ca şi conductorii 

similari standardizaţi. 

Aplicaţii: Linii electrice aeriene de înaltă tensi-

une din zonele cu clima rece severă. 

10. PULBERE FLUORESCENTĂ (PDMF) 

PENTRU CONTROL 

DEFECTOSCOPIC NEDISTRUCTIV AL 

MATERIALELOR FEROMAGNETICE 

(METODA UMEDĂ) 

Descriere: PDMF esteo nanopulberemagnetică 

care prezintă fluorescenţă galben-verzuie în lumină 

UV. Acest produs reprezintă o noutate pe plan 

naţional şi este utilizat pentru depistarea dis-

continuităţilor foarte fine de la suprafaţa sau din 

imediata apropiere a suprafeţei pieselor feromagne-

tice şi subansamblelor feromagnetice în diferite 

etape: control de recepţie, control final, control 

interfazic, control de întreţinere şi revizii. 

Caracteristici: culoare în ultraviolet-galben-

verde; dimeniunea medie a particulei: < 50 nm; 

analiza cristalografică (structura)-magnetită; magne-

tizare de saturaţie Ms: < 35 emu/g; magnetizare 

remanentă: < 10 emu/g. 

Avantaje: obţinerea unor dimensiuni ale nano-

particulelor mai mici de 50 nanometri pentru a depista 

cele mai fine defecte după aplicare pe suprafaţa 

pieselor feromagnetice; consum energetic redus. 

Aplicaţii: întreprinderi constructoare de maşini, 

reparaţii şi construcţii industriale, transporturi. 

11. PULBERE FLUORESCENTĂ 

(PDMUF) PENTRU CONTROL 

DEFECTOSCOPIC NEDISTRUCTIV AL 

MATERIALELOR FEROMAGNETICE 

(METODA USCATĂ) 

Descriere: PDMUF esteo pulberemagnetică care 

prezintă fluorescenţă galben-verzuie în lumină UV. 

Acest produs reprezintă o noutate pe plan naţional şi 
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este utilizat pentru evidenţierea defectelor de 

suprafaţă (sau aflate la mică adâncime) ale pieselor 

şi subansamblelor feromagnetice în diferite etape: 

control final şi de recepţie, control interfazic, control 

de întreţinere şi revizii. 
Caracteristici: magnetizare de saturaţie – 

217 Gs.cm3/g; aspect-pulbere fluorescentă (culoare 
de fluorescenţă galben-verzui); culoare de contrast-
fluorescentă;sensibilitate de detecţie a defectelor pe 
etalon circular (ASTM E 709); densitate aparentă-

1,8…3,7 g/cm3;granulaţia-40...300 m. 
Avantaje: consum energetic redus;elimină riscul 

îmbolnăvirii (prin inhalarea particulelor de pulbere  

< 40 m) personalului care realizează controlul 
defectoscopic nedistructiv. 

Aplicaţii: Întreprinderi constructoare de maşini, 
reparaţii construcţii industriale, transporturi. 

12. ECRANE FLEXIBILE PENTRU 
PROTECŢIE ELECTROMAGNETICĂ 

 
Descriere: Materiale compozite realizate prin 

înglobarea intr-o matrice elastomerică de microfire 
de cupru şi aliaje magnetic moi, izolate în sticlă, 
utilizabile pentru realizarea de ecrane de protecţie 
electromagnetică. 

Caracteristici: densitatea: 0,98 – 1,1 g/cm
3
; 

atenuarea radiaţiei electromagnetice: 25–30 dB 
pentru domeniul de frecvenţă: 3 – 16 GHz şi 1,0 mm 
grosime. 

Avantaje: flexibilitate ridicată datorită prezenţei 
matricei elastomerice;aderenţă bună la suprafeţe 
diverse. 

Aplicaţii: În aviaţie, pentru aparatele şi echipa-
mentele ce lucrează în domeniul frecvenţelor 
superînalte: altimetre radar (4,3 GHz), sisteme de 
aterizare cu microunde (5,0 – 5,1 GHz), sisteme de 
navigaţie Doppler (8,8 GHz), radare meteorologice 
(9,375 GHz). 

13. SCUT ELECTROMAGNETIC PENTRU 
DOMENIUL MICROUNDELOR SEEM 
(0,8-10 GHZ) 

Descriere: Scutul electromagneticSEEM(0.8-10GHz) 

este un material compozit pe bază de materiale 
magnetice recuperate din cenuşă de pirită şi pulbere 
de ferită dispersate într-o matrice de cauciuc. 

Caracteristici: Rezistenţa la rupere: min. 
3,5 MPa; Densitate: 1,6...1,9 g/cm3; Alungirea la 
rupere: min. 300%; Duritatea în grade de duritate 
Shore A: min. 3,5 daN/cm2; Rezistenţa la întindere 

prin înconvoiere: 5050; Atenuarea de transmisie 

funcţie de frecvenţă: – 0,800 GHz: 820% dB; – 

0,900 GHz: 1020% dB;-1,000 GHz: 1320% dB; – 

1,300 GHz: 1620% dB; – 2,300 GHz: 1220% dB;-

3,3 00 GHz: 1320% dB; – 4,300 GHz: 1920% dB; 

– 8,500 GHz: 1920% dB ;-9,000 GHz: 2620% dB;  

– 10,000 GHz: 2920% dB. 
Avantaje: ecologizarea mediului prin reducerea 

deşeurilor din haldele de pirită şi refolosirea 
materialului magnetic din cenuşa de pirită;material 
flexibil datorită matricei de cauciuc;se poate executa 
în forme şi dimensiuni variate. 

Aplicaţii: Scutul electromagnetic SEEM(0.8-10GHz) 

este utilizat ca material de construcţii în zonele cu 
risc crescut de expunere la câmpuri electromagnetice 
în domeniul de frecvenţă 0,8 – 10 GHz. 

14. ECRAN  ELECTROMAGNETIC EEM 

(50 HZ-1 MHZ) 

Descriere: Ecranul electromagnetic EEM(50Hz-

1MHz) este un material compozit pe bază de materiale 
magnetice recuperate din cenuşă de pirită, realizat 
sub formă de cărămizi compacte care asigură 
protecţia la câmpuri electromagnetice de frecvenţă 
joasă (50Hz) şi pentru câmpuri electromagnetice de 
radiofrecvenţă. 

Caracteristici: aspect – placă compactă de formă 
dreptunghiulară (L = 12cm, l = 80cm, h = 1,5cm); 
densitate: 2,3...2,9 g/cm

3
; rezistenţa la îngheţ –

dezgheţ (gelivitatea)-după cinci cicluri de îngheţ –
dezgheţ nu prezintă fisuri pe suprafaţă;rezistenţa la 
şoc: nu prezintă fisuri;rezistenţa la compresiune: 
min. 3,5daN/cm2; rezistenţa la întindere prin 
înconvoiere: min. 0,6daN/cm2; permeabilitatea 

relativă (r) în domeniul de frecvenţe 100 kHz... 

1 MHz: 1,520%; atenuarea undelor electro-
magnetice în funcţie de frecvenţă: 100 kHz: 

70030% Np/m; 500 kHz: 1,7x10330% Np/m; 

600 kHz: 1,9x10330% Np/m;700 kHz: 2 x10330% 

Np/m; 800 kHz: 2,2x10330% Np/m;900 kHz: 

2,4 x10330% Np/m; 1 MHz: 2,5x10330% Np/m; 
conductivitatea în domeniul frecvenţelor 100 kHz... 

1 MHz: 1,520%S/m; 

Avantaje: ecologizarea mediului prin reducerea 

deşeurilor din haldele de pirită şi refolosirea mate-

rialului magnetic din cenuşa de pirită;se poate 

executa în diverse forme şi dimensiuni. 

Aplicaţii: ecranul electromagnetic EEM este 

utilizat ca material de construcţii în zonele cu risc 

crescut de expunere la campuri electromagnetice de 

frecvenţă joasă şi de radiofrecvenţă. 

15. CUPLAJE MAGNETICE 

Caracteristici tehnice: cuplu mecanic: 27–59– 
100 Nm; lungimea cuplajului: 20–40–60 mm. 
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Condiţii operare: temperatura maximă: 150oC. 
Aplicaţii: instalaţii industriale complexe din 

industria chimică şi petrochimică, ce au incluse 
pompe etanşe, echipamente de impregnare. 

16. ELEMENTE DE SECURIZARE  

CU MICROFIRE FEROMAGNETICE  

Descriere: Elementele de securizare sunt con-

stituite din materiale compozite inteligente, realizate 

prin înglobarea de microfire feromagnetice într-o 

matrice celulozică (hârtie), fapt ce permite utilizarea 

lor ca elemente de securizare în validarea electro-

nică. Autentificarea hârtiei securizate se realizează 

prin răspuns de tip „DA” sau „NU” cu un detector 

special. La validarea prezenţei în hârtie a micro-

firelor, detectorul dă un semnal sonor şi vizual.      

Caracteristici de calitate ale hârtiei securizate cu 

microfire feromagnetice: masa specifică: 60 – 

130 g/mp; grosime: 0,09 – 0,18 mm; densitate 

aparentă: 0,65 – 0,72 g/cm3; sarcină de rupere: 40 – 

110 N; lungime de rupere: 6,0 – 6,5 km; rezistenţă la 

plesnire: 200 – 450 kPa; rezistenţă la îndoire: 380 – 

450 de ori; absorbţie apă (grad de încleiere), Cobb60: 

28 – 32 g/m2; conţinut de cenuşă: 5,0  – 8,5%; 

densitate medie microfire feromagnetice în foaia de 

hârtie: 1880 – 2380 microfire/m2; randament de 

retenţie a microfirelor feromagnetice: 79 – 84%. 

Avantaje: metoda securizării cu microfire constă 

în posibilitatea identificării de la distanţă,în stabili-

tatea proprietăţilor magnetice chiar şi la temperaturi 

înalte şi medii corozive,o gamă mare de temperaturi 

funcţionale, stabilitatea la ecranare (codurile 

ecranate cu panouri metalice pot fi citite), stabilitate 

la acţiuni mecanice, dimensiuni şi consum mic, 

datorită masei lor specifice mici. 

Aplicaţii: securizarea hârtiilor de valoare, a 

documentelor fiscale şi a timbrelor speciale, cum ar 

fi banderolele pentru băuturi alcoolice şi timbrele 

pentru ţigări, bilete pentru concerte şi spectacol. 

17. MICROFIRE IZOLATE ÎN STICLĂ  

DIN Cu ŞI FeSiB 

Descriere: Preparate prin procedeul Taylor – 

Ulitovski,microfirele metalice izolate în sticlă pot fi, 

funcţie de natura miezului metalic, conductive, 

rezistive, magnetic moi, magnetostrictive, cu 

magnetorezistenţă gigant sau cu magnetoimpedanţă 

gigant, cu efect de memoria formei. ICPE-CA 

produce microfire cu proprietăţi conductive sau 

magnetice din diferite metale pure sau aliaje: cupru, 

respectiv FeSiB. La cererea clientului se pot produce 

şi microfire din metale pure (platina, cobalt, nichel, 

aur, argint) sau aliaje, pornind de la metale, semi-

metale, semiconductoare (siliciu, germaniu). 
Caracteristici: microfirul este format dintr-un 

miez de metal în formă cilindrică, acoperit cu un 

strat izolator de sticlă. Diametrul miezului de metal 

poate fi de la 1 la 50 μm, respectiv grosimea izolaţiei 

de sticlă de la 1 la 20 μm cu o lungime de până la 

2 km, depinzând de compoziţia chimică a miezului 

metalic. Funcţie de parametrii de procesare se pot 

obţine diferite structuri ale miezului de metal: 

policristaline, cu dimensiuni diferite ale cristalelor 

(microcristaline, nanocristaline), amorfe. 

Avantaje: Prezenţa învelişului de sticlă le conferă 

acestora rezistenţă la coroziune, precum şi posi-

bilitatea dezvoltării unor proprietăţi magnetice 

datorită comportării diferite la solicitări externe 

(temperatură sau tensionare mecanică) a miezului 

metalic şi a învelişului de sticlă. 

Dimensiunile extrem de reduse (grosimea de 2-3 

ori mai mică decât a firului de păr) şi flexibilitatea 

microfirelor sunt avantajoase în vederea înglobării 

lor, prin mijloace diferite, în cele mai diverse 

matrici: celulozice, polimerice, textile, dând naştere 

astfel unor structuri compozite cu un pronunţat 

caracter funcţional. Datorită masei lor specifice 

mici, în aplicaţii se utilizează cantităţi reduse de 

microfire. 

Aplicaţii: elemente pentru codificare magnetică 

de tip bias, materiale pentru ecranare electromag-

netică, etichete antifurt, autentificarea produselor şi 

documentelor, controlul accesului, elemente pentru 

încălzire pardoseli, microconductoare, senzori şi 

actuatori, minitransformatoare de înaltă tensiune. 

18. COMPOZIT MAGNETICMAGNETITĂ-

ZAHARIDĂ PENTRU 

DIAGNOSTICAREA TUMORILOR 

MALIGNE (BIOMAG) 

Descriere: BIOMAG este un compozit magnetic: 

magnetită–zaharidă încapsulat în polimer bio-

compatibil, cu dimensiuni ale particulelor de max. 

30 nm. 
Acest produs este destinat diagnosticării tumori-

lor maligne şi reprezintă o noutate pe plan naţional şi 

internaţional. 

Caracteristici: dimensiuni: 8  – 30 nm;formarea 

compozitului magnetic tip magnetită-zaharidă: 

magnetizarea la saturaţie: > 20 emu/g; câmp 

coercitiv: > 100 Oe; spectrul IR trebuie să prezinte 

benzi caracteristice frecvenţelor:  

– inelul zaharidei 2-deoxi-d-glucoză: νzaharida în 

domeniul (800 – 900) cm-1; 

– vibraţiile νC-OH la valoarea 1100 cm-1; 

– vibraţiile νC-C în domeniul (1000  – 1100) cm-1; 
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– vibraţiile νC-H în domeniul (1000  – 1120) cm-1; 

– vibraţiile νOH în domeniul (1300  – 1400) cm-1; 

– vibraţiile δHOH în domeniul (1400-1500) cm-1; 

Avantaje: înlătură dezavantajele unor metode de 

diagnosticare care au la bază iradierea; stabilitate 

fizică ridicată în mediu fiziologic; diminuarea 

poluării mediului înconjurător. 

Aplicaţii: Biomedicale, în MRI pentru diagnosti-

carea tumorilor maligne. 

19. ECRAN ELECTROMAGNETIC DIN 

TESATURĂ COMPOZITĂ CU 

MICROFIRE FEROMAGNETICE CA 

ELEMENT DE ECRANARE 

Descriere: Materiale inteligente, realizate prin 

inserţia de microfire de diferite aliaje într-o matrice 

textilă. 
Caracteristici: Proprietăţile obtinute pe modele 

experimentale sub formă de covoraşe de 12x12 cm, 

de compoziţii diferite de microfire torsadate cu fir 

textil de tip dacron sunt următoarele: atenuare 

electromagnetică: 38dB – 45dB; rezistenţa la 

tracţiune: Rm = 600 – 2000 MPa 

Avantaje: Materialele de ecranare au ca principal 

avantaj protecţia şi siguranţa (sub formă de 

îmbrăcăminte) a personalului ce execută lucrări de 

mentenanţă şi service în zone cu emisii de radiaţii 

electromagnetice peste limita admisă. 

Aplicaţii: Sisteme de protecţie împotriva radia-

ţiilor electromagnetice. 

20. PROCEDEU DE SECURIZARE A 

HÂRTIEI UTILIZÂND MICROFIRE 

FEROMAGNETICE  

Descriere: Elementele de securizare constau din 

materiale compozite, realizate prin înglobarea 

microfirelor feromagnetice izolate în sticlă într-o 

matrice celulozică şi un detector, special proiectat, 

care validează prezenţa microfirelor feromagnetice. 

Se asigură autenticitatea produselor etichetate, prin 

răspuns “DA” sau “NU”. 

Caracteristici: Microfirele feromagnetice izolate 

în sticlă sunt mai mici de 7 mm în lungime şi 20 μm 

in diametru şi au o coercivitate de 5 – 25 A/m. 

Detectorul dă un semnal optic şi acustic, indicând 

prezenţa microfirelor feromagnetice de la o distanţă 

de cel mult 5 mm. Prin designul special, detectorul 

sesizează microfirelor, chiar dacă în acel loc sunt 

plasate alte materiale feromagnetice şi nu este 

influenţat de alte câmpuri electromagnetice, generate 

de telefoane mobile, display-uri sau alte dispozitive 

electronice. 

Avantaje: Principalele argumente în favoarea 

acestei noi tehnologii sunt precizia, fiabilitatea, 

productivitatea ridicată, posibilitatea automatizării 

procesului şi posibilităţile multiple de funcţionare. 

Avantajele securizării cu microfire sunt: posibilitatea 

identificării la distanţă; proprietăţi magnetice stabile, 

chiar şi la temperaturi ridicate şi medii corozive; 

domeniu larg de temperaturi de funcţionare; sta-

bilitate la acţiunea factorilor mecanici; dimensiuni 

reduse şi consum scăzut; raport atractiv preţ  – 

performanţă. 

Aplicaţii: securizarea hârtiilor de valoare, a 

documentelor fiscale şi a timbrelor speciale. Tehno-

logia de fabricaţie, utilizând microfire magnetice 

(invizibile cu ochiul liber), este extrem de sigură, dar 

şi de câteva ori mai ieftină decât securizarea RFID 

curentă. Hârtia securizată poate fi întrebuinţată şi ca 

element antifurt sau element de validare, cu scopul 

identificării produselor contrafăcute. 
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